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重元素における安定同位体地球化学に関する研究は，近年までほとんど行われてこ
なかった。特に高温環境下で形成された火成岩における重元素の同位体分別は無視で
きるほど小さいと考えられてきた。しかし近年の質量分析技術の向上により，Fe, Zn, Sr
や希土類元素の安定同位体に関する研究が行われるようになった。表面電離型質量分
析計を用いたダブルスパイク法による Sr同位体測定(DS-TIMS法)において，苦鉄質岩
や中性岩は高い δ88Sr値を示すのに対し，珪長質岩では δ88Sr値が大きく変化し，さら
に δ88Sr値が SiO2量と Eu異常の大きさに相関があることが報告されている
1)。また結
晶分化の過程でアノーサイトに 88Srが選択的に濃集する可能性なども指摘されている
2)。本研究対象である只見川古期花崗岩類は福島県，新潟県，群馬県また栃木県の県境
付近に分布しており，足尾帯に属するジュラ紀付加帯に貫入している。その中でも福
島県檜枝岐村周辺には檜枝岐川花崗岩とそれに貫入する只見川花崗岩が分布しており，
この二つの花崗岩は帝釈山地，只見川流域に，只見川花崗岩は伊南川流域にまで広く
分布している 3, 4)。伊南川流域において只見川花崗岩は 69 Maの黒雲母K-Ar年代 5)が
報告されているが，これらの岩体における岩石化学的報告は少ない。そこで檜枝岐川
花崗岩 12試料，只見川花崗岩 43試料について同位体地球化学的研究を行い，その成
因を考察した。さらに単一花崗岩体における
Sr安定同位体の挙動を調べることで，安定同
位体分別のメカニズムについて考察した。 
全岩化学組成(主成分元素 10元素，微量成
分元素14元素，希土類元素15元素)において，
主成分・微量成分元素組成はXRF，希土類元
素組成は ICP-MSを用いて分析を行った。ま
た 4試料について黒雲母を単離し，K-Ar年代
測定を行った。さらに帝釈山地における 15
試料を，TIMS(表面電離型質量分析計)を用い
て Sr同位体分析を行い，放射起源同位体比
(
87
Sr/
86
Sr比)，およびDS-TIMS法を用いた安
定同位体比(88Sr/86Sr比)の測定を行った。 
全岩化学組成分析において，SiO2量は檜枝
岐川花崗岩，只見川花崗岩においてそれぞれ
59.6-69.4 wt.%，68.5-76.1 wt.% の範囲を示し 図 1 Rb-Sr全岩アイソクロン 
た。帝釈山地において，檜枝岐川花崗岩と只見川花崗岩の黒雲母K-Ar年代はそれぞれ
102.3±2.2 Ma，102.7±2.2 Maであり両花崗岩の冷却年代は一致し，さらに Rb-Sr全岩ア
イソクロン年代は 96.4±2.5 Ma(図 1A)と，これら年代値は比較的近い値を示した。しか
し，檜枝岐川花崗岩の 2試料(TG 05, TG 06)はアイソクロンから外れ，Srや Ca量が著
しく高い傾向がみられた。これらはジュラ紀付加体に含まれる石灰岩と同化した可能
性が考えられる(図 1B)。それ以外の試料では檜枝岐川花崗岩と只見川花崗岩は単一の
アイソクロン上に乗り，さらにハーカー図で単一のトレンドを形成することから，こ
れら花崗岩が同一マグマ起源である可能性を示唆する。しかし只見川流域，伊南川流
域における只見川花崗岩では黒雲母K-Ar年代がそれぞれ 89.6±1.9 Ma，61.7±1.4 Maで
あり，帝釈山地における岩体より若い年代を示した。希土類パターンでは Eu異常にお
いて檜枝岐川花崗岩と只見川花崗岩の差異が表れ，只見川花崗岩では程度の異なる負
の Eu異常(Eu/Eu* = 0.32−1.01)が認められた。Eu異常とアノーサイト量に相関がみられ
ることから，アノーサイトの分別が両花崗岩の差異を生じさせたと考えられる。 
Sr 安定同位体分析の結果，帝釈山地における花崗岩体では周辺部から岩体中心部へ
向かって δ88Sr値が低くなり，同位体的に累帯構造を示すことが分かった。これら只見
川古期花崗岩類を玄武岩や安山岩などと比
較すると，SiO2＜72 wt.%の試料ではほとんど
が δ88Sr = 0.21−0.31の範囲に入るが，SiO2＞72 
wt.%の試料では大きな同位体分別が見られ
た(δ88Sr = -0.13−0.23)。さらに単一花崗岩体に
おいても，δ88Sr 値がアノーサイト量や Eu 異
常と相関を示し(図 2)，アノーサイトの分別が
進むに従い δ88Sr 値が小さくなる傾向が見ら
れた。分化が進むにつれCa量は減少するが，
Na量はほぼ一定でK量は増加することから，
花崗岩の結晶分化に主に関与しているのは
アノーサイトであるといえる。これらのこと
から，アノーサイトの分別が Sr同位体分別に
関与している可能性が高く，アノーサイトに
88
Sr が濃集し，それが分別により取り除かれ
ることで 88Sr/86Sr 比が減少したと考えられる。 
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図 2 アノーサイトの分別に対する δ88Sr値 
